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ABSTRAK   
Dozer memiliki komponen point ripper yang berfungsi untuk menembus ke dalam tanah 
berupa cakar yang dipasang di belakang unit. Penggarukan merupakan metode pembongkaran 
massa batuan secara mekanis. Prinsip kerjanya adalah menembus ripper ke dalam massa batuan. 
Kondisi kekerasan tanah dan batuan ini menyebabkan point riper mengalami gesekan, gaya tekan 
dan beban kejut yang menyebabkan kerusakan berupa keausan. Penggunaan metode Computer 
Aided Engineering (CAE) dapat menganalisis perilaku mekanik model desain untuk memahami 
dan menguji kemampuan kinerja dari desain yang dibuat. CAE dapat menggambarkan distribusi 
tegangan dan perpindahan baik secara grafis maupun numerik. 
Tegangan von miss maksimum yang bekerja pada model untuk sudut 160o adalah 1,73.107 
N / m2, sudut 165o adalah 1,72.107 N / m2, dan sudut 170o adalah 1,73.107 N / m2. Perpindahan 
maksimum yang bekerja pada model untuk sudut 160o adalah 2,14 mm, sudut 165o adalah 2,12 
mm, dan sudut 170o adalah 0,00704 mm. Distribusi tegangan terkecil disepanjang titik 
pengamatan adalah desain dengan sudut 160o sebesar 2,38.103 N / m2 dan tegangan terbesar 
adalah desain dengan sudut 170o sebesar 2,83.103 N / m2. Distribusi displasemen terkecil 
sepanjang titik pengamatan adalah desain dengan sudut 170o sebesar 1, 82.10-6 mm dan tegangan 
terbesar adalah desain dengan sudut 165o sebesar 4.61.10-4 mm. 
 
Kata kunci : Dozer, point ripper, gaya tekan, gaya kejut, dan tegangan.  
 
ABSTRACT 
Dozers have a point ripper component that serves to penetrate into the ground in the form 
of claws that are attached behind the unit. Scratching is a method of dismantling rock mass 
mechanically. the principle works is to penetrate the ripper into the rock mass. This hardness of 
soil and rock conditions causes the point riper to experience friction, compressive force and 
shock loads which cause damage in the form of wear and tear. The use of Computer Aided 
Engineering (CAE) methods can analyze the mechanical behavior of a design model to 
understand and test the performance capabilities of the designs created. CAE can describe the 
distribution of stresses and displacments both graphically and numerically. 
Maximum von misses stress acting on the model for 160o angle is 1,73.107 N / m2, 165o 
angle is 1,72.107 N / m2, and 170o angle is 1,73.107 N / m2. The maximum displacement acting on 
the model for 160o angle is 2,14 mm, 165o angle is 2,12 mm, and 170o angle is 0,00704 mm. The 
smallest stress distribution along the observation point is a design with an angle of 160o of 
2,38.103 N / m2 and the largest stress is a design with an angle of 170o of 2,83.103 N / m2. The 
smallest displacement distribution along the observation point is a design with an angle of 170o 
of 1, 82.10-6 mm and the biggest stress is the design with an angle of 165o of 4.61.10-4 mm. 
 
Keywords : Dozer, point ripper, push force, shock force, and voltage. 
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1. PENDAHULUAN 
 
Dozer D85E-SS-2 salah satu dari jenis alat berat yang banyak digunakan dalam 
aktifitas pertambangan batu bara. Dozer  mempunyai komponen point ripper yang 
berfungsi untuk melakukan penetrasi ke dalam tanah yang berbentuk menyerupai cakar 
(shank) yang dipasangkan di belakang unit. Saat penetrasi point ripper akan menerima 
berbagai gaya tekan sebagai reaksi dari tanah dan batuan. Penggaruan (ripping) 
merupakan metode pembongkaran massa batuan secara mekanis, prinsip  kerjanya  ialah  
dengan  melakukan  penetrasi  shank  (gigi  ripper ) kedalam massa batuan.  Dalam 
mekanisme penggaruan, penetrasi gigi  ripper  kedalam massa batuan sangat menentukan 
apakah suatu massa batuan dapat digaru. Semakin dalam penetrasi, maka semakin besar 
volume batuan yang terbongkar dan tingkat produktivitas  ripper  meningkat. Semakin 
keras massa batuan yang digaru maka penetrasi semakin dangkal dan tingkat 
produktivitas ripper menurun [1].  Kondisi kekerasan  tanah dan batuan ini menyebabkan 
point riper mengalami gesekan, gaya tekan dan beban kejut (impack) yang menyebabkan 
kerusakan berupa keausan dan patah (fracture). Jumlah cakar ripper antara satu sarnpai 
lima buah.  Bentuk dari shank ada 2 macam, lurus dan lengkung. Shank lurus dipakai 
untuk material yang padat dan batuan berlapis. Sedangkan shank yang lengkung dipakai 
untuk batuan yang retak. 
Dalam pembuatan komponen mekanik dibutuhkan perencanaan yang matang. 
Berbagai metode dikembangkan agar dalam proses perencaan bisa berjalan dengan efektif 
dan menghasilkan produk yang bermutu sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan. 
Berbagai kemungkinan  terkait unjuk kerja dari komponen yang akan dibuat harus di 
pertimbangkan dengan baik. Proses perencanaan di laksanakan dengan 
menginterpretasikan berbagai informasi perencanaan ke alur proses manufaktur [2],[3]. 
Penggunaan metode Computer Aided Engineering (CAE) dapat menganalisis perilaku 
mekanik dari suatu model desain untuk memahami dan menguji kemampuan unjuk kerja 
dari desain yang dibuat. CAE ini dapat menggambarkan distribusi tegangan dan 
displacment baik secara grafis maupun numerik. Analisis struktur dengan menggunakan 
perangkat CAE (Computer Aided Engineering) multi disiplin dapat menganalisis perilaku 
fisik dari sebuah model untuk memahami dan meningkatkan kemampuan dari desain 
yang dihasilkan. Analisis struktur dapat digunakan untuk menghitung tegangan, defleksi 
lalu memprediksikan perilaku desain pada kehidupan nyata [4]. 
 
2. BAHAN DAN METODE 
 
A. Bahan : 
 Unit komputer 
 Perangkat lunak CATIA V5R.20 
B. Metodologi 
1. Pengambilan data komponen : data dimensi komponen yang akan dibuat 
model diambil dengan mengukur secara langsung pada unit yang sudah ada. 
2. Pembuatan model : pemodelan dilakukan dengan menggunakan perangkat 
lunak Catia V5R20. Pemodelan dilakukan secara tiga dimensi dengan 
membuat variasi sudut kemiringan point riper. Sudut di variasikana dalah 
sudut 160o, 165o dan170o. Sedangkan dimensi lainnya dibuat sama. 
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Gambar 1. Dimensi model 
 
3. Pengisian parameter analisis 




Gambar 2. Mesh 
 
b. Memberi properties material 
 
 
Gambar 3. Properties material 
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c. Menentukan lokasi fixed geometri 
 
 
Gambar 4. Lokasi clamp 
 
d. Menentukan lokasi dan besar beban (load) 
 
Gambar 5. Pembebanan 
 
4. Menjalankan program 
 
                      (a)                                         (b)                                 ( c) 




(a)                                     (b)                                         ( c) 
Gambar 7. Besar displacemen (a: sudut 160o, b: sudut 165o, sudut 170o) 
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1. Konsep metode elemen hingga 
Kendala yang dialami dalam proses perancangan adalah perhitungan 
matematis pada sebuah model yang komplek dengan bentuk yang tidak 
teratur. Untuk kasus seperti ini penyelesian dilakukam dengan pendekatan 
numerik dimana model di pecah dalam bagian-bagian kecil. Bila suatu 
kontinu dibagi-bagi menjadi beberapa bagian yang lebih kecil (subregion) 
maka bagian-bagian  kecil ini disebut elemen hingga. Proses pembagian 
suatu kontinu menjadi elemen hingga ini dikenal  sebagai  proses  
pembagian (deskritisasi),  sehingga  elemen  hingga merupakan pendekatan 
bagian demi bagian dengan  menggunakan polinomial yang mana  masing-
masing terdefinisi  pada daerah (elemen) yang kecil dan dinyatakan dalam 
harga-harga titik simpul dari fungsi tersebut [5]. Tujuan utama analisis 
dengan menggunakan  Metode  Elemen  Hingga adalah  untuk  memperoleh  
pendekatan tegangan  dan  perpindahan  yang  terjadi pada suatu struktur [5], 
[6]. 
2. Konsep Tegangan dan regangan 
Jika sebuah benda elastis ditarik oleh suatu gaya, benda tersebut akan 
bertambah panjang sampai ukuran tertentu sebanding dengan gaya tersebut, 
yang berarti ada sejumlah gaya yang bekerja  pada setiap satuan panjang 
benda. Gaya yang bekerja sebanding dengan panjang benda dan  berbanding 
terbalik dengan luas penampangnya. Besarnya gaya yang bekerja dibagi 







σ = Tegangan (N/m² atau Pascal (Pa)) 
F = Gaya normal (N) 
A = Luas Penampang (m2) 
Pada suatu bidang yang dikenal suatu gaya akan terdapat dua jenis tegangan 
yang mempengaruhi bidang tersebut, yaitu :  
1. Tegangan Normal  
Adalah tegangan yang tegak lurus terhadap permukaan benda yang 
ditimbulkan oleh gaya aksial dan momen lentur. Tegangan normal terbagi 
menjadi dua macam, yaitu  Tegangan normal yang menghasilkan suatu 
tarikan (tension) pada permukaan suatu benda. Tegangan normal yang 
menghasilkan suatu dorongan (compression) pada permukaan benda.  
2. Tegangan geser 
Komponen  lain  dari  intensitas  gaya  yang bekerja  sejajar  dengan 
bidang dari luas elemen adalah tegangan  geser  yang di rumuskan sebagai 
berikut: 





τ = Tegangan (N/m² atau Pascal (Pa)) 
V = Gaya geser (N) 
A = Luas Penampang (m2) 
3. Regangan 
Regangan dinyatakan sebagai pertambahan panjang per satuan 
panjang. Hukum Hooke menyatakan  bahwa  dalam  batas-batas tertentu, 
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tegangan pada suatu bahan adalah  berbanding  lurus dengan  regangan. 







ɛ = Regangan (tanpa satuan) 
δ = perubahan panjang (m) 
L = Panjang awal (m) 
Hubungan tegangan dan regangan di rumuskan sebagai berikut: 
𝜎 = 𝐸. 𝜀…………………….4 
Keterangan: 
 E = Modulus elastisitas (N/m2) 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Dari gambar 6 terlihat bahwa tegangan von misses maksimal untuk sudut 160o 
adalah sebesar 1,73.107 N/m2, sudut 165o adalah sebesar 1,72.107 N/m2, dan sudut 170o 
adalah sebesar 1,73.107 N/m2. Sedangkan tegangan von misses minimal untuk sudut 160o 
adalah sebesar 1,67.103 N/m2, sudut 165o adalah sebesar 1,75.103 N/m2, dan sudut 170o 
adalah sebesar 1,79.103 N/m2. Dari tampilan grafis terlihat bahwa lokasi tegangan 
maksimal (warna merah) dan minimal (warna biru) untuk semua sudut adalah sama. 
 
 
Gambar 7. Grafik tegangan von misses 
 
Dari gambar 7 menunjukkan bahwa meskipun perbedaan yang terjadi tidak terlalu 
signifikan, terlihat bahwa tegangan maksimal terkecil terjadi pada desain dengan sudut 
1650 dan tegangan minimal yang paling kecil terjadi pada desain dengan sudut 165o  
Dari gambar 7 terlihat bahwa displacement maksimal untuk sudut 160o adalah 
sebesar 2,14 mm, sudut 165o adalah sebesar 2,12 mm, dan sudut 170o adalah sebesar 
0,00704. Sedangkan displacement  minimal untuk semua sudut adalah sama sebesar 0 
mm. Dari tampilan grafis terlihat bahwa lokasi displacement maksimal (warna merah) 
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Gambar 8. Grafik displacement 
 
Meskipun perbedaan yang terjadi tidak terlalu signifikan, terlihat bahwa tegangan 
maksimal yang paling kecil terjadi pada desain dengan sudut 160o. 
 
 
Gambar 9. Titik pengamatan penampang melintang 
 
Pengamatan besarnya tegangan dan displacement pada setiap elemen dari model, 
di fokuskan pada sepuluh titik dari penampang melintang objek yang diamati. Hal ini 
hanya sebagai sampel dengan tujuan untuk menyederhanakan pengamatan karena pada 
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Sudut 160o Sudut 165o Sudut 170o 
1 2,38.103 2,52.103 2,83.103 
2 2,72.103 2,99.103 5,66.103 
3 1,23.104 2,94.104 3,82.104 
4 5,22.104 7,66.104 4,37.104 
5 1,96.105 1,90.105 2,64.105 
6 5,56.105 5,28.105 5,18.105 
7 6.39.106 2,62.106 2,63.106 
8 8.70.106 8,57.106 8,68.106 
9 8,17.106 1,37.107 1,14.107 
10 1.31.107 1,29.107 1,3.107 
 
 
Gambar 10. Grafik tegangan pada titik pengamatan 
 
Dari tabel 1 dan gambar 10 terlihat bahwa desain dengan distribusi tegangan paling 
kecil sepanjang titik pengamatan adalah desain dengan sudut 160o dan tegangan terbesar 
adalah desain dengan sudut 170o. 
 




Sudut 160o Sudut 165o Sudut 170o 
1 3,59.10-4 4,61.10-4 1,82.10-6 
2 4,80.10-4 5,42.10-4 2,38.10-6 
3 6,57.10-4 1,06.10-3 6,19.10-6 
4 2,31.10-3 2,62.10-3 7,55.10-6 
5 3,58.10-3 3,40.10-3 8,10.10-5 
6 1,30.10-2 1,79.10-2 5,70.10-5 
7 8,77.10-2 1,65.10-1 3,83.10-4 
8 3,68.10-1 3,94.10-1 7,81.10-4 
9 1,38 1,36 4,55.10-3 
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Gambar 11. Grafik tegangan pada titik pengamatan 
 
Dari tabel 2 dan gambar 11 terlihat bahwa desain dengan distribusi displacement 
paling kecil sepanjang titik pengamatan adalah desain dengan sudut 165o dan tegangan 




1. Tegangan von misses maksimal yang bekerja pada model untuk sudut 160o 
adalah sebesar 1,73.107 N/m2, sudut 165o adalah sebesar 1,72.107 N/m2, dan 
sudut 170o adalah sebesar 1,73.107 N/m2. 
2. Displacement maksimal yang bekerja pada model untuk sudut 160o adalah 
sebesar 2,14 mm, sudut 165o adalah sebesar 2,12 mm, dan sudut 170o adalah 
sebesar 0,00704 
3. Distribusi tegangan paling kecil sepanjang titik pengamatan adalah desain 
dengan sudut 160o sebesar 2,38.103 N/m2 dan tegangan terbesar adalah desain 
dengan sudut 170o sebesar 2,83.103 N/m2. 
4. Distribusi displacement paling kecil sepanjang titik pengamatan adalah 
desain dengan sudut 170o sebesar 1,82.10-6 mm dan tegangan terbesar adalah 
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